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(57) Abstract 



The materia] is provided with a recrystallisation cubic structure and 
consists of a nickel alloy having the composition Ni a (Mob,W c )d M*, wherein 
M stands for one or more metals except Ni, Mo or W, with a - 100 - (d 
+ e); (d + e) £ 50; b - 0 - 12; c - 0 - 12; d - (b + c) - 0.01 - 12; 
e « 0 - 49.9, everything in atom %, and with optionally contained low 
impurities caused by production. An alloy of the mentioned composition 
is produced in a liquid-metallurgical or powder-metallurgical procedure or 
by means of mechanical alloyage. Said alloy is then processed by means 
of hot-forming and subsequent intense cold-forming so as to form a band 
which undergoes recrystallisation annealing in a reducing or nonoxidising 
atmosphere. The material is provided with a more intense and thermally 
more stable cubic structure compared to technically pure nickel and can be 
used as a base for physical-chemical coatings with intense microstructural 
orientation, high-temperature superconductors or laminated magnetic cores 
for instance. 
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Der Werkstoff weist eine Rekristallisanonswurfeltextur auf und 
besteht aus einer Nickellegierung mit der Zusammensetzung Ni a (Mcn>,W c )d 
Me, worm M fQr ein oder mehrere Metalle mit Ausnahme von Ni, 
Mo oder W stent, mit a - 100 - (d + e), (d + e) % 50, b - 
0 - 12, c = 0 - 12, d - (b + c) - 0,01 - 12, e - 0 - 49,9 
- jeweiis in Atom-% - und mit gegebenenfalls enthaltenen geringen 
heistellungstechnisch bedingten Verunretnigungen. Zur Herstellung wird 

zunachst auf schmelzmetallurgischem oder pulvermetallurgischem Wege oder durch mechanisches Legieren eine Legierung der genannten 
Zusammensetzung hergestellt und diese mit einer. Warmumformung sowie einer nachfolgenden hochgradigen Kaltumformung zu Band 
verarbeitet. Dieses wird in rcduzierender oder nichtoxidierender Atmosphfire einer rekristallisierenden Gluhung unterworfen. Der 
Werkstoff besitzt im Vergleich zu technisch reinem Nickel eine hohergradige und thermisch stabilere Wflrfeltextur und ist als 
Unterlage fQr physikalisch-chemische Beschichtungen mit hochgradiger mikrostruktureller Ausrichtung einsetzbar, beispielsweise fDr 
Hochtemperatur-Supraleiter oder Blattmagnetkerne. " ^ 
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Metallischer Werkstoff auf Nickelbasis und Verfahren zu 
dessen Hers tel lung 

Technisches Gebiet 

Die Erfindung betrifft einen metallischen Werkstoff auf 
Nickelbasis und ein Verfahren zu dessen Herstellung. Der 
Werkstoff ist beispielsweise einsetzbar als Unterlage fur 
physikalisch-chemische Beschichtungen mit hochgradiger 
mikrostruktureller Ausrichtung. Solche Unterlagen sind zum 
Beispiel als Substrate fur keramische Beschichtungen 
geeignet, wie sie auf dem Gebiet der Hochtemperatur- 
Supraleitung angewendet werden. Der Einsatz erfolgt in diesem 
Fall in supraleitenden Magneten, Transformatoren, Motoren, 
Tomographen oder supraleitenden Strombahnen. Der Werkstoff 
ist aber beispielsweise auch fur magnetische Anwendungen 
einsetzbar, insbesondere fUr Blattmagnetkerne, die zur 
Umwandlung mechanischer Wirkungen in magneto-elektrische 
Effekte dienen. 

Stand der Technik 

Bekannt ist, dass polykristalline Metalle mit kubisch- 
flachenzentriertem Gitter, wie Nickel, Kupfer und Aluminium, 
nach vorausgegangener starker Kaltumformung durch Walzen bei 
der nachfolgenden Rekristallisation eine ausgepragte Textur 
mit Wilrfellage ausbilden kdnnen (G. Wassermann: Texturen 
metallischer Werkstoffe, Springer, Berlin, 1939) . Auf diese 
Weise texturierte Metallbander, insbesondere Nickelbander, 
werden auch als Unterlage fur metallische UberzUge, 
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keramische Puf ferschichten und keramische 

Supraleiterschichten benutzt (A. Goyal et al.: US Patent 5 
741 377, Apr. 21, 1998) . Die Eignung solcher Metallbander als 
Substratwerkstoff hangt maligeblich vom erreichbaren Grad der 
5 Texturierung und der Stabilitat der Textur im Bereich der 
Temperaturen ab, bei denen die Beschichtungsverfahren 
arbeiten. 

Bekannt ist auch, dass durch Legieren reiner Metalle mit 
10 anderen metallischen Elementen die 

Rekristallisationstemperaturen angehoben werden kQnnen. 
Zugleich nimmt aber der Grad der Wurfeltextur mit wachsendem 
Legierungsgehalt stark ab, und das insbesondere bereits im 
Bereich kleiner geloster Gehalte (R. E. Smallman: Journ. 
15 Inst. Metals 84(1955-56)10-18). Beispielsweise gilt fur 
Aluminium, dass mit zunehmendem Eisengehalt im Bereich von 10 
bis 300 ppm die Rekristallisationstemperatur zunehmend 
angehoben wird, die Wurfeltextur hingegen deutlich schwacher 
wird (W. B. Hutchinson, H.-E. Ekstrdm: Mater. Sci. Technol. 
20 6(1990)1103-1111). Ein sehr starker negativer Einfluli von 
Magnesium auf die Texturierbarkeit von Nickel wurde ebenfalls 
nachgewiesen (K. Detert u.a.: 2. Metallkde. 54(1963)263-270). 
Es genUgen 600 Atom-ppm, um die Herausbildung der 
Wurfeltextur zu verhindern. Hinsichtlich der ErhShung der 
25 Rekristallisationstemperatur des Nickels sind ebenfalls 
Elementwirkungen nachgewiesen (K. Detert, G. Dressier: Acta 
Metall. 13(1965)845-853). Das trifft zum Beispiel fur Chrom 
und Molybdan als Legierungselemente zu. Andererseits ist 
deren spezifische Wirkung auf die Scharfe und die thermische 
Stabilitat der GlUhtextur, insbesondere fur Gehalte ihrer 
Loslichkeit im Nickel, nicht klar. Es wurde gefunden, dass 
bei 3 Atom-% Molybdan eine Wurfeltextur nicht mehr erzielbar 
ist (K. Detert u.a.: Z. Metallkde. 54(1963)263-270). 
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Beim Nickel ist davon auszugehen, dass weniger als 100 ppm 
Fremdelementgehalt zu gewahrleisten sind, damit das 
eigentliche Nickel verhalten • beobachtet werden kann (E. D. 
Specht et al.: Supercond. Sci. Technol. 11(1998)945-949). Bei 
5 hOheren Gehalten ist zu erwarten, dass die primare 
Rekristallisationstextur des Nickels als Wurfeltextur weniger 
vollstandig ausgebildet wird. Daruber hinaus ist bei hoheren 
Temperaturen mit einem Abbau der primar gewachsenen 
Wurfeltextur durch sekundare Rekristallisationsvorgange zu 
10 rechnen (R. E . Smallman, C. S. Lee: Mater. Sci. Eng. 
A184 (1994) 97-112) . Solche haheren Temperaturen werden mit 
700 e C bis 800 °C bei den Ublichen Beschichtungsbedingungen, 
wie sie beim Abscheiden supraleitender Schichten vorliegen, 
erreicht. 

15 

Eine allgemeingultige Theorie Uber die Wirkungen von 
Legierungselementen auf die Ausbildung der Umform- und 
Gluhtexturen der Metalle, bzw. im besonderen des Nickels, 
gibt es nicht. 

Darstellung der Erfindung 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, einen metallischen 
Werkstoff auf Nickelbasis zu entwickeln, der im Vergleich zu 
technisch reinem Nickel eine hc-hergradige und thermisch 
stabilere Wurfeltextur aufweist. Eingeschlossen in diese 
Aufgabe ist die Entwicklung eines Verfahrens zur Herstellung 
dieses Werkstoffs. 

30 Diese Aufgabe wird mit einem metallischem Werkstoff gelbst, 
der erf indungsgemali eine Rekristallisationswurf eltextur 
aufweist und aus einer Nickellegierung besteht, deren 
Zusammensetzung der allgemeinen Formel 

Ni a (Mo b ,W c ) d M e 
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entspricht, worin M fUr ein oder mehrere Metalle mit Ausnahme 

von Ni, Mo oder W steht, 

mit 

a = 100 - (d + e) 
5 (d + e) £ 50 
b = 0 - 12 
c = 0 - 12 

d - (b + c) =0,01-12 
e = 0 - 49,9 
10 - jeweils in Atom-% - 

und mit gegebenenfalls enthaltenen geringen 

herstellungstechnisch bedingten Verunreinigungen . 



15 



20 



Vorzugsweise liegt der Gesamtgehalt an Mo und/oder W im 
Bereich von 0,01 Atom-% bis 0,3 Atom-% oder im Bereich von 
3 Atom-% bis 12 Atom-%. 

Besonders vorteilhafte Eigenschaf ten werden erhalten, wenn 
der Werkstoff aus technisch reinem Ni und einem Mo- und/oder 
W-Gehalt von 0,1 Atom-% oder 5 Atom-% oder 10 Atom-% besteht. 



Die Legierungskomponente M besteht zweckmafiigerweise aus 

einem oder mehreren Metallen aus der 4. Periode des 

Periodensystems der Elemente. Vorzugsweise konnen V, Cr 
25 und/oder Cu enthalten sein. 

Zur Herstellung des erf indungsgemaflen Werkstoff s wird 
zunachst auf schmelzmetallurgischem oder 

pulvermetallurgischem Wege oder durch mechanisches Legieren 
30 eine Legierung hergestellt, deren Zusammensetzung der 
allgemeinen Formel 

Ni a (Mo b , W c ) d M e 
entspricht, worin M far ein oder mehrere Metalle mit Ausnahme 
von Ni, Mo oder W steht, 
35 mit 
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a = 100 - (d + e) 
(d + e) 5 50 
b = 0 - 12 
c = 0 - 12 

d = (b + c) =0,01-12 
e = 0 - 49,9 
- jeweils in Atom-% - 

und rait gegebenenf alls enthaltenen geringen 

herstellungstechnisch bedingten Verunreinigungen. Diese 
Legierung wird mit einer Warmumformung sowie mit einer 
nachfolgenden hochgradigen Kaltumformung mit mehr als 80% 
Dickenreduktion zu Band verarbeitet und schlieMich in 
reduzierender oder nichtoxidierender Atmosphare einer 
rekristallisierenden GlUhung zur Erzielung der Wtlrf eltextur 
15 unterworfen. 

Die schmelzmetallurgische Herstellung der Legierung erfolgt 
vorzugsweise durch Giefien in eine Kupferkokille . 
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Eine pulvermetallurgische Herstellung der Legierung kann 
vorzugsweise durch Kalt- und/oder Heifipressen unter 
isostatischen Bedingungen erfolgen. 

Die hochgradige Kaltumformung wird zweckmafiigerweise mittels 
Walzen ausgefuhrt. Vorteilhaft sind Walzgrade mit mehr als 
80% Dickenreduktion, vorzugsweise mit mehr als 98*. 

Die rekristallisierende Gluhung wird erf indungsgemafi bei 
Temperaturen im Bereich von 350°C bis 1150°C ausgefuhrt. 

Durch das erf indungsgemalie Mikrolegieren von technisch reinem 
Nickel mit Mo und/oder w wird der relative Texturgrad der 
Wtirfellage nach Kaltwalzen und GlUhen urn 10 bis 25* 
gesteigert. Gleichzeitig wird die GlUhtextur gegenUber dem 
technisch reinen Nickel, in dem sie nur bis etwa 600°C stabil 
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bleibt, thermisch stabilisiert und bleibt bis Uber 1100°C 
erhalten. 

Diese Wirkungen der beiden Mikrolegierungselemente Mo 
5 und/oder W sind fur die Anwendungseigenschaf ten der 
texturierten Materialien besonders vorteilhaft, da die 
Nickelsubstrate unter den Bedingungen der Beschichtung mit 
Puffer- und/oder Supraleitermaterial strukturell unverandert 
bleiben. Ein epitaktisches bzw. quasiepitaktisches Aufwachsen 
10 der abgeschiedenen Substanzen wird von der Unterlage wahrend 
des Prozesses somit nicht gestort. 

In Uberraschender Weise zeigen die mit Mo und/oder W 
hSherlegierten erf indungsgemaiien Nickelwerkstof f e ebenfalls 

15 vorteilhafte Wirkungen. Mit Gehalten von zum Beispiel 5 Atom- 
% Mo oder W entstehen bei GlUhtemperaturen oberhalb von 900°C 
hochgradige WUrfeltexturen. FUr die Anwendung solcher 
Substratlegierungen ergibt sich damit die Moglichkeit, 
unmagnetische Bander herzustellen, da beide Elemente die 

20 Curie-Temperatur stark herabsetzen. Hierin liegt ein 
spezieller Vorteil fur verlustarme Wechselstromanwendungen 
von Supraleitern. Daruber hinaus ist damit gleichzeitig eine 
vorteilhafte Mischkristallhartung verbunden, die den 
Substraten eine 2- bis 3-fache Festigkeit bringt. 



Auch eine pulvermetallurgische Herstellung Uber kalt- und 
heifiisostatisches Pressen kann fUr das Ausgangsmaterial 
alternativ zur schmelzmetallurgischen Herstellung zweckmaliig 
sein. 



Die metallurgisch hergestellten Guss- oder Presskorper konnen 
durch Warmumformung eine kontrollierte Einstellung der 
KorngrSiie sowie durch eine Homogenisierungsglilhung ein 
vorteilhaftes Ausgangsgefllge ftir die Kaltumf ormung erhalten. 
35 Der Warmumformgrad, wie auch die Temperatur und Dauer der 
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GlUhung konnen leicht vom Fachmann unter dem Aspekt der guten 
Kaltumformbarkeit optimiert werden. Die GlUhatmosphare fUr 
die Rekristallisation ist zweckmafiigerweise reduzierend oder 
inert. Die GlUhtemperaturen und -zeiten tendieren mit 
5 zunehmendem Legierungsgehalt zu hoheren Werten und konnen 
unprobleniatisch vom Fachmann eingestellt werden. 

Die Erfindung ist nachstehend anhand von Beispielen und 
zugehdrigen Zeichnungen naher eriautert. 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

Polfiguren der Wttrf eltextur von Nickel mit 0,1 Atom-% 

Wolfram nach Kaltwalzung und Rekristallisation bei 
800°C, 

ein Diagramm zum Einfluss der GlUhtemperatur auf die 

Ausbildung der WUrfeltextur fur Ni und fUr Ni mit 
0, 1 Atom-% Mo oder W, 

ein Diagramm zum Einfluss der GlUhtemperatur auf die 

Ausbildung der Wtirf eltextur far Ni und fUr Ni mit 
unterschiedlichen Mo-Gehalten, 

ein Diagramm zum Einfluss der GlUhtemperatur auf die 

Ausbildung der WUrf eltextur fUr .Ni und fUr Ni mit 
unterschiedlichen W-Gehalten. 

In den Figuren 2 bis 4 wird an Stelle von Polfiguren der 
Lotgeringfaktor I { ioo) zur Charakterisierung des Grades der 
WUrfeltextur verwendet. 

Wege zur Ausfuhrung der Erfindung 

Beispiel 1 

Technisch reines Nickel mit einem Reinheitsgrad von 
99,9 Atom-% Nickel, wird unter Zulegieren von 0,1 Atom-% 
Molybdan oder 0,1 Atom-% Wolfram in eine Kokille abgegossen. 



Fig. 1: 



Fig. 2: 



Fig. 3: 



Fig. 4: 
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Der Ingot wird bei 1100°C an die Vierkantabmessung 
(22 x 22) mm gewalzt, homogenisierend gegliiht und 
abgeschreckt. Anschliefiend wird das Vierkantmaterial 
spanabhebend Uberarbeitet, um eine fehlerfreie Oberflache fur 
5 die folgende Kaltumformung durch Walzen zu erhalten. Das 
Kaltwalzen wird mit einem Abwalzgrad von 99,61 
Dickenreduktion durchgeflihrt . 

Das resultierende Nickelband hat eine Dicke von 80 pm und ist 
10 hochgradig walztexturiert . Es wird darauf oberhalb von 400°C 
bis hinauf zu 1150°C einer 30-minutigen GlUhbehandlung 
unterzogen. Das Ergebnis ist eine nahezu vollstandige 
Rekristallisationswiirfeltextur wie Fig. 1 und 2 zeigen. Die 
rontgenographisch gemessenen Intensitaten der (100) -Reflexe 
15 im Vergleich zur Intensitat der weiteren Ref lexhaufungen 
(Lotgeringfaktor) belegen den deutlichen Legierungsef fekt 
durch Molybdan und Wolfram hinsichtlich Texturverstarkung. 
Das undotierte Nickelband hat geringere (100) -Intensitaten, 
die zudem oberhalb von 600°C Gltthtemperatur weiter 
20 abgeschwacht werden. 

Beispiel 2 

Technisch reines Nickel mit einem Reinheitsgrad von 
99,9Atom-% Nickel, wird unter Zulegieren von 5 Atom- % 

25 Molybdan oder 5 Atom-% Wolfram in eine Kokille abgegossen. 
Der Ingot wird bei 1100°C an die Vierkantabmessung 
(22 x 22) mm 2 gewalzt, homogenisierend gegliiht und 
abgeschreckt. AnschlieJiend wird das Vierkantmaterial 
spanabhebend Uberarbeitet, um eine fehlerfreie Oberflache fur 

30 die folgende Kaltumformung durch Walzen zu erhalten. Das 
Kaltwalzen wird mit einem Abwalzgrad von 99,6* 
Dickenreduktion durchgef iihrt . 

Das resultierende Nickelband hat eine Dicke von 80 ym und ist 
35 hochgradig walztexturiert. Es wird darauf oberhalb von 800°C 

8 
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bis hinauf zu 1150°C einer 30-minlitigen Gllihbehandlung 
unterzogen. Das Ergebnis ist eine nahezu vollstandige 



rontgenographisch gemessenen Intensitaten der (100) -Reflexe 
5 im Vergleich zur Intensitat der weiteren Ref lexhaufungen 
(Lotgeringfaktor) belegen den deutlichen Legierungsef f ekt 
durch Molybdan oder Wolfram hinsichtlich der 
Texturverstarkung. Das undotierte Nickelband hat geringere 
(100) -Intensitaten, die sich zudem oberhalb von 600°C 
10 Gltihtemperatur weiter abschwachen. Die Festigkeit dieser 
Bander wird infolge der Mischkristallhartung gegenuber dem 
unlegierten Nickel auf etwa ein Zweif aches angehoben. 

Beispiel 3 

15 Technisch reines Nickel mit einem Reinheitsgrad von 99,9 
Atom-% Nickel, wird unter Zulegieren von 4 Atom-% Molybdan 
und 6 Atom-% Wolfram in eine Kokille abgegossen. Der Ingot 
wird bei 1100°C an die Vierkantabmessung (22 x 22) mm 2 
gewalzt, homogenisierend gegliiht und abgeschreckt . 

20 AnschlieJJend wird das. Vierkantmaterial spanabhebend 
uberarbeitet, um eine fehlerfreie Oberflache fur die folgende 
Kaltumformung durch Walzen zu erhalten. Das Kaltwalzen wird 
mit einem Abwalzgrad von 99,6% Dickenreduktion durchgeftihrt . 

25 Das resultierende Nickelband hat eine Dicke von 80 ]m und ist 
hochgradig walztexturiert . Es wird darauf oberhalb von 900°C 
bis hinauf zu 1200°C einer 30-minutigen GlUhbehandlung 
unterzogen. Das Ergebnis ist eine Rekristallisationstextur, 
bei der die ehemalige Walzebene und die Wlirf elf lache des 

30 Nickels weitgehend tlbereinstimmen. Die rontgenographisch 
gemessenen Intensitaten der (100) -Ref lexe im Vergleich zur 
Intensitat der weiteren Ref lexhaufungen (Lotgeringfaktor) 
belegen, dass far diesen Legierungsgehalt an Molybdan oder 
Wolfram bei GlUhtemperaturen im Bereich von 1100°C starke 

35 (100) -Intensitaten erzielt werden (Fasertextur) . 



Rekristallisationswtirfeltextur 



(Fig. 3 und 4) . 



Die 
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Durch Optimierung der Bedingungen bei der Kaltumformung und 
der GlUhbehandlung, insbesondere auch erhohte GlUhzeiten, ist 
eine weitere Texturverstarkung im Sinne der WUrfellage zu 
5 erreichen. Die Festigkeit dieser Bander wird infolge der 
Mischkristallhartung gegenUber dem unlegierten Nickel auf 
etwa ein Dreif aches angehoben. Der Ferromagnetismus wird 
zugleich unterdrUckt, da die Curie-Temperatur 

legierungsbedingt stark abgesenkt wird, beispielsweise flir 
10 ein mit 9,15 Atom-% Molybdan legiertes Nickelsubstrat in den 
Bereich von 60 K bis 70 K. 

Beispiel 4 

Technisch reines Nickel, mit einem Reinheitsgrad von 
15 99, 9 Atom-% Nickel, wird unter Zulegieren von 9,5 Atom-% 
Vanadium und 0,3 Atom-% Wolfram in eine Kokille abgegossen. 
Die Legierung hat eine chemische Zusammensetzung von 
Ni90,2W 0/ 3V 9/ 5. Der Ingot wird bei 1100°C an die 
Vierkantabmessung (22 x 22) mm 2 gewalzt, homogenisierend 
20 geglUht und abgeschreckt . AnschlieJiend wird das 
Vierkantmaterial spanabhebend Uberarbeitet , urn eine 
fehlerfreie Oberflache fUr die folgende Kaltumformung durch 
Walzen zu erhalten. Das Kaltwalzen wird mit einem Abwalzgrad 
von 99,6% Dickenreduktion durchgefUhrt . 

25 

Das resultierende Nickelband hat eine Dicke von 80 \xm und ist 
hochgradig walztexturiert . Es wird darauf oberhalb von 900°C 
(bis hinauf zu 1200°C) einer 30-miniitigen GlUhbehandlung 
unterzogen. Das Ergebnis ist eine Rekristallisations- 
30 wtirfeltextur. 

Durch Optimierung der Bedingungen bei der Kaltumformung und 
der GlUhbehandlung, insbesondere auch erhohte Gliihzeiten, ist 
eine weitere Texturverstarkung im Sinne der WUrfellage zu 
35 erreichen. Die Festigkeit dieser Bander wird infolge der 

10 
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Mischkristallhartung gegentiber dem unlegierten Nickel auf 
etwa ein Zwei- bis Dreif aches angehoben. Der Ferromagnetismus 
wird zugleich unterdrttckt, da die Curie-Temperatur 
legierungsbedingt stark abgesenkt wird, so dass im 
5 Temperaturbereich des flUssigen Stickstoffs bei 77 K kein 
ferromagnetisches Verhalten der texturierten Legierung 
vorliegt . 



10 



15 



20 



25 



30 



35 
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Patentanspriiche 



1. Metallischer Werkstoff auf Nickelbasis, dadurch 
gekennzeichnet, dass dieser eine Rekristallisations- 

5 wUrfeltextur aufweist und aus einer Nickellegierung besteht, 
deren Zusammensetzung der allgemeinen Formel 

Ni a (Mo b ,W c ) d M e 

entspricht, worin M fur ein oder mehrere Metalle mit Ausnahme 

von Ni, Mo oder W steht, 
10 mit 

a = 100 - (d + e) 

(d + e) < 50 

b = 0 - 12 

c « 0 - 12 
15 d ■ (b + c) - 0,01 - 12 

e = 0 - 49, 9 

- jeweils in Atom-% - 

und mit gegebenenf alls enthaltenen geringen 

herstellungstechnisch bedingten Verunreinigungen. 

20 

2. Werkstoff nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Gesamtgehalt an Mo und/oder W im Bereich von 0,01 Atom-% 
bis 0,3 Atom-% oder im Bereich von 3 Atom-* bis 12 Atom-% 
liegt . 

25 

3. Werkstoff nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Nickellegierung aus technisch reinem Ni und 0,1 Atom-* Mo 
und/oder W oder aus technisch reinem Ni und 5 Atom-% Mo 
und/oder W • oder aus technisch reinem Ni und 10 Atom-% Mo 

30 und/oder W besteht. 

4. Werkstoff nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass M 
ein oder mehrere Metalle aus der 4 . Periode des 
Periodensystems der Elemente ist bzw. sind, vorzugsweise V, 

35 Cr und/oder Cu. 
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5. Verfahren zur Herstellung des metallischen Werkstoffs 
gemali Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zunachst auf 
schmelzmetallurgischem oder pulvermetallurgischem Wege oder 
durch mechanisches Legieren eine Legierung hergestellt wird, 
5 deren Zusammensetzung der allgemeinen Formel 



entspricht, worin M ftir ein oder mehrere Metalle mit Ausnahme 

von Ni, Mo oder W steht, 

mit 

10 a = 100 - (d + e) 
(d + e) < 50 
b = 0 - 12 
c = 0 - 12 

d = (b + c) = 0,01 - 12 
15 e = 0 - 49, 9 

- jeweils in Atom-% - 

und mit gegebenenfalls enthaltenen geringen 

herstellungstechnisch bedingten Verunreinigungen, und dass 
diese Legierung mit einer Warmumformung sowie mit einer 
20 nachfolgenden hochgradigen Kaltumf ormung rait mehr als 80% 
Dickenreduktion zu Band verarbeitet und schliefllich in 
reduzierender oder nichtoxidierender Atmosphare einer 
rekristallisierenden GlUhung zur Erzielung der WUrfeltextur 
unterworfen wird. 



6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass 
die schmelzmetallurgische Herstellung der Legierung durch 
Gieflen in eine Kupf erkokille erfolgt. 

30 7. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass 
die pulvermetallurgische Herstellung der Legierung durch 
Kalt- und/oder Heiflpressen unter isostatischen Bedingungen 
erfolgt. 



Ni a (Mo b , W c ) d M e 



25 



13 
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8. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass 
die hochgradige Kaltumf ormung mittels Walzen ausgefUhrt wird, 
wobei Walzgrade mit mehr als 80% Dickenreduktion, 
vorzugsweise mit mehr als 98% Dickenreduktion angewandt 
werden. 

9, Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass 
die rekristallisierende GlUhung bei Temperaturen im Bereich 
von 350°C bis 1150*0 ausgefUhrt wird. 



14 
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